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Forord/Orientering

BVS 585.18 dr en ny intern standard. I denna standard anges kraven pd utformning, material,
utférande och kontroll av markforlagda trummor och rorledningar for vatskor och gaser,
samt tvédrkanalisation for kabel inom Banverkets banomrade.

BVS 585.18 behandlar de krav som berdr geoteknik samt markforlagda trummor och
ledningar, vilka tidigare togs upp 1 foljande SJ foreskrifter:

« SJFT 540.7:1 utgdva 3

o SJFT 540.7:21 utgava 2

« SJFT 540.7:22 utgava 3, kapitel 1 och 4
« SJFT 540.7:23 utgéva 1, kapitel 1 och 3
« SJFT 540.7:24 utgava 4.

Synpunkter pé innehallet och forslag till forandringar skickas till:

Banverket Huvudkontoret
BBG
781 85 BORLANGE

Rune Lindberg
CB

Standard BVS 585.18
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1 Omfattning

Denna standard riktar sig till projektorer samt utforare, och skall tillimpas vid utformning
samt utférande av markforlagda trummor och ledningar inom Banverkets banomrade.
Standarden avser nyanlédggningar.

Standarden omfattar markforlagda trummor och rérledningar for vétskor och gaser, samt
tviarkanalisation for kabel. For ledningar i tunnlar géller BVS 585.40 [32]. For kanalisation
lingsmed sparet géller BVS 518.0007 [27].

Som trumma réknas en jordoverfylld konstruktion, med &ppet in- och utlopp, som har en
teoretisk spannvidd (se Figur 3-2) upp till och med 2000 mm. Vid teoretisk spidnnvidd dver
2000 mm hanvisas till BV Bro [3].

Angivna koder och bilagor i BVH 581.16 [1] géller tillsammans med tillhdrande koder i
Anliaggnings AMA 98 [2] (hérefter bendamnd AMA 98), med de tilldgg och undantag som
skrivs ut i klartext. BVH 581.16 giller alltid fore AMA 98. Pyramidregeln tillimpas 1 savél
BVH 581.16 som AMA 98.

Radstext ar skriven med indragen text och kursiv stil. Bilagorna &r inte bindande.

2 Bindande referenser

BVF 510 Jordning och skdrmning i Banverkets anldggningar [36]

BVF 585.10 Stabilitetsanalyser Foreskrift [26]

BVF 585.14 Tillatna séttningar i banunderbyggnad och undergrund [15]
BVF 807 Sikerhets- och underhéllsbesiktning av fasta anldggningar [28]
BVS 518.0004 KABELSYSTEM. Mérkning och markering av kabel [35]
BVS 518.0007 Standard for kabelforlaggning och kabelkanalisation [27]
BVS 583.10 BV Bro [3]

BVS 584.02 Koordinatbaserade referenssystem [29]

BVS 585.12 Trafiklaster vid dimensionering av geokonstruktioner [6]
BVS 585.53 Frostskydd med cellplast i befintligt spar [24]

SS 3362 Utgéva 5, Plastror — Tryckror av PE till kallvattenledningar [20]

SS 3622 Utgéva 1, Plastror — Ror och skarvmuff av glasfiberarmerad esterplast for
sjalvfallsledningar [21]

Standard BVS 585.18
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SS 3632 Utgéva 1, Plastror — bestimning av ringstyvhet esterplast for
sjélvfallsledningar [19]

DIN 30 670 Polyethylen coatings of steel pipes and fittings [22]

Lagen (1988:868) om brandfarliga och explosiva varor [13]

Lagen (1998:812) med sérskilda bestimmelser om vattenverksamhet [7]
SAIFS 1996:8 Springimnesinspektionens naturgasforeskrifter [11]
NGSA 2001 Svenska gasforeningens naturgassystemanvisningar [12]
BR-R 1/99 Branschstandard for ror och rérdelar av betong [14]

BKR Boverkets konstruktionsregler [5]

3 Definitioner

tunghet y = p x g [N/m’]

v
A viarmeledningsformaga [W/(m-K)]

p densitet [kg/m’]

b bredd [mm]

BT Banverket Trafikstyrning

CB avdelningschef Jarnvigssystem

CBO banomradeschef

di nominell innerdiameter [mm)]

D medeldiameter [mm]

DN nominell diameter [mm)]

Dy ytterdiameter [mm]

Dym ytterdiameter [m]

EPS expanderad polystyren

F sakerhetsfaktor

g jordaccelerationen 9,81 [N/kg]

GAP glasfiberarmerad polyester

h fyllningsh6jd under RUK [m]

H hojd, avstand fran RUK till markyta [m]

Standard BVS 585.18
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PE
PEH
PP
RUK
ROK

avvattning

bandike
bankropp

dagvatten

dagvattenbrunn

drdnbrunn

drdnering

drdnvatten

fylIningshojd

grundvatten

hogtrycksledning
Jordtickning
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avstdnd fran nidrmaste sparmitt, inom vilken tryckledning kriaver
skyddsror [m]

styvhetsklass, for PE och PP [kPa], for GAP [Pa]
godstjocklek pa rér [mm]

jordtdckning, avstand fran markyta till rorhjéssa [m]
polyeten

hogdensitetspolyeten

polypropen

rdlsunderkant

rialsOverkant

Uppsamling och avledning av dagvatten fran bankroppen och dess
omgivning.

Dike vid bankfot, avsett att avleda dagvatten.

Del av jirnviigs- och markanliggning som ligger mellan ROK och
undergrund.

Tillfélligt forekommande, avrinnande vatten pa ytan av mark eller
byggnadsdelar, till exempel regnvatten, sméltvatten och
spolvatten.

Brunn avsedd for uppsamling och avledning av dagvatten.

Brunn avsedd for uppsamling och avledning av vatten fran
drianledning, i vissa fall dessutom avsedd for uppsamling och
avledning av dagvatten.

Avvattning av jord, byggnadsdelar och dylikt genom avledning av
vatten.

Vatten som passerat marklager och som avleds genom drénering.

Avstand frén rorhjissa (inte muff) eller annan konstruktions
overkant till RUK, se Figur 3-1.

Vatten som fyller halrum i jord och berg och vars portryck &r
hogre an eller lika hogt som atmosfartrycket.

Rorledning med inre dvertryck > 0,4 MPa.

Minsta avstind fran ledning till markytan.
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Del av fyllning nérmast trumma eller ledning, se Figur 3-1.
Gemensamt begrepp for kabel och rérledningar.
Fyllning ndrmast under ledning, se Figur 3-1.

Omrade inom vilken ledningar och trummor inte far forldggas med
hénsyn till spdrarbeten, i forsta hand isolering, ballastrening och
ballastbyte [10].

Avstand fran RUK inom vilket ledningar och trummor inte far
forlaggas.

Avstand frdn RUK till lednings eller trummas vattengang,
se Figur 3-1.

RoOr som leder vitska eller gas.

Nedstigningsbar brunn avsedd huvudsakligen for kontroll,
inspektion och rensning av anslutande ledningar.

Anordning for omhéndertagande av dranvatten genom ett vertikalt
eller lutande drinerande skikt som kan sta 1 forbindelse med ett
perforerat ror.

Fyllning 6ver kringfyllning for ledning eller trumma upp till niva
for terrassyta eller fardig markyta, se Figur 3-1.

Anordning av ror, avsedd att leda vitska eller gas.

Avsténdet mellan ursprunglig markyta och schaktbotten,
se Figur 3-1.

ROr som omsluter en ledning eller tryckledning och dr avsett for
att dels hindra urspolning av bankroppen och andra skador vid
lackage fran tryckledningen, dels avlasta denna frin yttre
belastning.

Del av kringfyllning ovanfor rorhjdssa som maste utldggas innan
fyllning packas.

Brunn huvudsakligen avsedd for rensning av anslutande
rorledningar.

Vanligen vertikal stodkonstruktion av plankor som ar avsedd att ta
upp jordtryck eller hindra vattenintringning.

Zon for fyllning mellan underlaget och en lednings eller trummas
undre del, se Figur 3-1.
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Medelvérdet av rorets ytter- och innerdiameter, se Figur 3-2. For
korrugerade ror avses avstandet mellan korrugeringens
centrumlinjer.

Terrassytan bildar grians mellan 6verbyggnad och underbyggnad
eller mellan 6verbyggnad och undergrund [10], se Figur 3-1.

Brunn avsedd for kontroll, inspektion och rensning av anslutande
rorledningar.

Gasledning fran riksgransen till mit- och reglerstation. Vanligen
avsedda for 80 bars tryck.

Fyllning ndrmast under trumma, se Figur 3-1.

Jordoverfylld konstruktion med Gppet in- och utlopp, som ar
avsedd att leda vatten under spar. Trumma har teoretisk spannvidd
upp till och med 2000 mm.

Rorledning med inre dvertryck > 0,1 MPa.
Ror eller flerfackskanal for kabelkorsning med spar.

Del av markanldggning som ligger mellan terrassytan och
undergrunden [10].

Del av mark till vilken last 6verfors fran en grundkonstruktion for
en byggnad, en bro, en vigkropp eller dylikt [10].

Avser det omrade som paverkas av bankroppen.

Ett hinder som gor att fiskar, vattenlevande organismer och andra
djur som anvinder ett vattendrag som vandringsstrak, inte kan
vandra sina naturliga vagar.

Inre bottenlinje 1 rérledning eller trumma.
Avser det omrdde som inte paverkas av bankroppen.
Del av markanldggning som péafors terrassen [10].

Dike utanfor en skdrningsslints kron avsett att forhindra
vattenflode i slénten.



=4 BANVERKET

Trummor och ledningar

Giltig fran Versionsnummer Sida

2003-11-10 12 (66)

— Terrassyta

‘ ‘ ‘ Ballast
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A | ]
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L | Z1 |
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-
Q
<
—
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g

Schaktdjup
Laggningsdjup

Lednings- eller
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Figur 3-1 Definitioner

N

Teoretisk spannvidd

Figur 3-2 Teoretisk spinnvidd
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4 Generella krav

Innan arbete far utforas pa banomrade, skall arbetsbeskrivning, geoteknisk redovisning,
ritningar, berdkningar och tidplan vara godkidnda av Banverkets Banomrade (CBO) och avtal
skall ha uppréttats mellan ledningségaren och Banverkets Banomrade (CBO). Forekomst av
ledningar i marken skall alltid utredas innan arbete pabdorjas.

4.1 Avvattning

Ett avvattningssystem skall kunna samla upp och avleda dagvatten fran bankroppen och dess
omgivning, sa att det inte uppstar dversvamning, skadlig grundvattensénkning, skador pa
drénering, vattentékter eller annan kinslig miljo.

4.2 Dranering

Drénering av bankroppen och dess omgivning skall sidkerstilla att konstruktionens
birighetsegenskaper bevaras.

4.3 Livslangd

For en konstruktion under spéret, skall livslingden vara minst 100 ar. Vid sidan av spéaret
skall konstruktionens livsldngd vara minst 40 &r.

4.4 Dimensioneringsforutsattningar

4.4.1 Vattenfloden

En vattenférande konstruktion skall dimensioneras sa att skadlig erosion inte uppstér vid
hogsta hogvattenforing eller vid hdgsta hogvattenstand. Vid bestimning av hogsta
hogvattenstdnd uppstroms, skall ddimning orsakad av konstruktionen beaktas.

Dimensionerande vattenfloden skall bestimmas, exempelvis enligt Vagverkets publikation
“Hydraulisk dimensionering” [4], féorutom inom tétbebyggt omrade dir dimensionerande
vattenfloden bestdms i enlighet med respektive kommuns praxis.

4.4.2 Sakerhet

Trummor och ledningar

Trummor och ledningar skall dimensioneras i sdkerhetsklass 2, definierad enligt avsnitt
2:115 1 BKR [5].

Standard BVS 585.18
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Schaktarbeten

Vid en schaktgrav skall hdnsyn tas séval till det lokala jordtrycket, som till glidytor
paverkade av laster frén tigtrafiken. Kritiska stadier i arbetsgangen (exempelvis etappvis
schaktning, schaktning under vatten med mera) skall undersdkas och sidkerhetsfaktorn enligt
totalsikerhetsanalys skall vara uppfylld, F > 1,5, se vidare BVF 585.10 [26].

4.4.3 Laster

En konstruktion under och vid sidan av spéret skall dimensioneras for den vertikala
jordlasten, yttre last av grundvatten samt eventuell inre last av vatten.

En konstruktion under sparet skall d&ven dimensioneras for laster fran tagtrafiken. Taglaster
skall berdknas enligt BVS 585.12 [6].

Laster under byggtiden

Innan transporter far framforas 6ver trumma eller ledning skall fyllning till den minsta
tillatna fyllningshdjden enligt avsnitt 5.6 vara utlagd och packad.

4.5 Miljo
Lokala skyddsforeskrifter skall foljas.

Skyddsforeskrifter inom till exempel skyddsomrdden for vattentikter kan stdlla
speciella och lokala krav pd utformning och genomforande.

4.6 Servicemojligheter

Avvattnings- och dréneringssystem skall utformas, konstrueras och utforas sa att drift,
inspektion, underhéll och reparation av alla delar mojliggors.

4.7 Ackreditering och certifiering
For ackreditering och certifiering giller avsnitt A8.1 i ATB VAG [18].

5 Utformning

Allmint géller att en korsande trumma eller ledning:

« skall om mgjligt ldggas vinkelrdt mot sparet och korsningsvinkeln far inte
underskrida 80°

« skall laggas minst 5 m fran ndrmaste kontaktledningsstolpe

« skall ldggas under lingsgéende ledning

Standard BVS 585.18



=4 BANVERKET

Trummor och ledningar

Giltig frén Versionsnummer Sida

2003-11-10 15 (66)

. far inte laggas i den ledningsfria zonen [10] och skall alltid forliggas under ledningsfritt
djup (1,5 m under RUK).

Vidare bor inte en korsande trumma eller ledning ldggas vid korsningsparti i
sparvixel eller vid isolerskarv.

Utformningen av en avvattningsanordning skall géras med hénsyn till krav pa
genomstromningsarea och fri 6ppning, grundforhéllanden, tillgéngligt utrymme,
fyllningsh6jd samt padverkan pa miljon.

For utformning av tviarkanalisation skall 4ven kraven i BVS 518.0007 [27] vara uppfyllda.
For elsékerhetsfragor, se BVF 510 [36].

5.1 Trumma

En trumma skall kunna leda forekommande vattenfloden under sparet utan att det uppstér
oversvamning eller andra oldgenheter.

Trumman skall utformas med hansyn till ddmning, vattenhastigheter samt vattendragets
bredd och botten vid normal vattenforing. Stromning och milj6 i vattendraget skall paverkas
1 sa liten grad som mgjligt.

Trumman skall vid medelvattenforing ge mojlighet till avvattning av det uppstroms liggande
markomradet och uppfylla bestimmelserna i lagen med sirskilda bestimmelser om
vattenverksamhet [7]. Uppstroms liggande aker och dngsmark skall kunna avvattnas till
minst 1,2 m djup.

5.1.1  Miljs

Foljande vattenverksamheter &r tillstindspliktiga, savida det inte dr uppenbart att varken
allménna eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa
vattenforhallandena:

. Uppforande, andring, lagring och utrivning av dammar eller andra anldggningar i
vattenomraden.

« Fyllning och palning i vattenomraden.
. Bortledande av vatten fran eller gravning, sprangning och rensning i vattenomraden.

« Andra atgirder i vattenomraden, om dtgédrden syftar till att fordndra vattnets djup eller
lage.

For en mer utforlig och noggrann beskrivning hénvisas till Miljobalken [33].

Standard BVS 585.18
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Naturmiljéanpassning av trumma

For att undvika att en trumma, f6r genomledning av ett vattendrag under spéaret, utgor ett
vandringshinder for fiskar, andra vattenlevande organismer eller djur som anvénder
vattendraget som vandringsstrak, giller foljande:

« Vattendragets naturliga bredd skall behallas.

« Vattenhastigheten genom trumman fér inte nimnvért avvika fran vattendragets naturliga
vattenhastighet.

Detta kan innebdra en éverdimensionering i forhdllande till dimensionering
utifran avbordningskapacitet.

o Trumman skall grdvas ner och ldggas pa en nivé minst 0,30 m ner under vattendragets
botten.

« Erosionsskydd av skarpkantat material skall undvikas eller tickas med lampligt
ytmaterial.

For att undvika vandringshinder eller omfattande grumling, kan en valvformad
trumma anldggas (efter hallfasthetsberdkning och sdrskild utredning av
grundldggningsforhallandena) som gor att den naturliga botten kan behallas.

Vid behov kan trumman utformas med en hylla pd trumvdggen, som mojliggor for
mindre djur att passera genom trumman vid sidan av vattnet.

Grumling skall undvikas, se vidare avsnitt 7.1.3.

5.1.2 Trumdimension

Beroende pa trumlidngden skall trumman utformas med den minsta nominella innerdiametern
enligt Tabell 5.1-1, med héansyn till bland annat mgjligheter f6r underhall.

Tabell 5.1-1 Minsta nominella innerdiameter (d;) for trumma med avseende pa
trumlingd

Trumlingd [m] <15 15-25 >25
Minsta d; [mm] 500 600 800

Vid val av trumdimension och fri 6ppning samt vid val av korrosionsskydd till plattrumma,
skall paverkan av isgdng beaktas.

Trumdimensionen bor inte inverka pd vattendragets bredd.

Trumdimensionen kan behova okas om det finns risk for svallisbildning eller
ddmning vid islossning eller for att undvika vandringshinder.
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5.1.3 Trumldge

Vinkeln mellan trumman och sparet skall utformas med sa rét korsningsvinkel som mojligt.
Dock skall hdnsyn tas till vattendragets ursprungliga linjeforing, da férandrade stromnings-
forhallanden kan orsaka utokat behov av erosionsskydd.

Det bor efterstrdvas att vattendraget gdr rakt in i vattengenomloppet utan skarpa
krokar vid in- eller utlopp. Konstruktionen utformas sd att stromningsforlusterna
och erosionsriskerna minimeras.

Hojdldget for en trumma av korrugerad plat med enbart metalliskt
korrosionsskydd bestims sa att medelvattenytan inte ligger i den nivad ddr
trumman dr bredast eller ovan denna niva.

Omgréavning av vattendraget far inte forsdmra dess fallforhallanden. Trumléget skall viljas
sa att trumman inte korsar vattendragets gamla féra.

Vid den gamla faran dr grundforhallandena ofta samre, vilket kan medfora
ojamna sdttningar.

Avstandet mellan parallella trummor fér inte understiga matt enligt Figur 5.1-1.

> Dy /2
min 0,6 m

Dy Dy

Figur 5.1-1 Avstind mellan parallella trummor

Den minsta respektive den storsta tilldtna fyllningshdjden for en trumma under spér framgér
av avsnitt 5.6.

5.1.4 Skarv

For en trumma kan yttre rordelen stjdlpa pa grund av underspolning, tjdlrorelser
med mera.
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Betongror

Betongror med nominell innerdiameter storre &n 1000 mm skall forbindas med tva stdnger
av stal genom hela trummans ldngd. Forankringen utformas enligt PCC.12 1 AMA 98 [2].

For dimensionering av forankringen géller Boverkets handbok om betongkonstruktioner,
BBK 94 band 1 med tillhérande supplement [8], samt Boverkets handbok om
stalkonstruktioner, BSK 99 [9]. Betongroren skall vid dimensionering av detta forband anses
som vattenfyllda, det yttre roret anses sakna upplag och jordlasten pa detta ror férsummas.

Plastror

Skarvar i en trumma av plastror skall placeras minst 3 m fran truménden.

Platror

Skarvar 1 en trumma av platror skall placeras minst 3 m fran truménden.

5.1.5 Lutning
En trumma skall ges en lutning som anpassas till befintligt vattendrag.

Lutningen for en mindre trumma bor inte understiga 5 %o. Ddr sdttningar kan
forvintas, far lutningen inte understiga 10 %o. En pldttrumma bor inte ges storre
lutning dn 20 %o, med héinsyn till att trumman utsdtts for slitage av materialet
som transporteras med vattnet.

5.1.6 Trumavslutning

Trumavslutning skall utformas sé att:

. crosionsskador inte uppstér, se avsnitt 4.4.1
« stromning ldngs trummans utsida forhindras
« erforderlig stabilitet i bankfyllningen erhélls
« de hydrauliska kraven beaktas

« grundlidggningskraven beaktas

« vandringshinder inte uppstér

. vegetation inte tdpper igen in- och utlopp

« nedfallande grusmaterial inte skapar ddmning i trumman.
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5.2 Dagvattenledning

5.2.1  Miljé

1 det fall dagvattnet blir att betrakta som avloppsvatten genom Banverkets
verksamhet, det vill sdga om det tillfors fororeningar eller avvattnar mark inom
detaljplanelagt omrdde, dr utslippet att betrakta som miljéfarlig verksamhet och
kan vara tillstands- eller anmdlningspliktigt.

Om dagvattnet &r sa fororenat att det inte kan utsldppas utan risk for minniskors hilsa eller
miljon, skall dtgirder for att forhindra detta vidtagas. Ar dagvattnet att betrakta som
avloppsvatten, skall det renas eller tas om hand pa ndgot annat sétt, s att oldgenhet for
manniskors hélsa eller miljon inte uppstér. Det dr dessutom forbjudet att i vattenomrade
sldppa ut avloppsvatten fran titbebyggelse, om inte avloppsvattnet genomgatt langre gaende
rening dn slamavskiljning, om det inte dr uppenbart att sddant utsldpp kan goéras utan risk for
manniskors hilsa eller miljon.

For en mer utforlig och noggrann beskrivning hanvisas till Miljobalken [33].

5.2.2 Rordimension

Ror till en dagvattenledning skall ha en nominell innerdiameter pd minst 200 mm. Frén
enstaka dagvattenbrunnar far dock dagvattenledningar ha en nominell innerdiameter pa
minst 140 mm.

Betriffande dimensionering av dagvattenledningar, se avsnitt 4.4.1.

5.2.3 Ledningslage

Laggningsdjupet bestdms av eventuellt krav pa frostfri forldggning, vattenging i
dagvattenbrunnar, ledningslutning med mera.

Den minsta respektive storsta tillatna fyllningshdjden f6r en dagvattenledning under spar
framgar av avsnitt 5.6.

Vid dagvattenledningens in- och utlopp, exempelvis i ett dike, bor en ledning med
en nominell innerdiameter storre eller lika med 200 mm forses med galler.

Vid utlopp i ett vattendrag forldggs rérets 6verkant om méjligt under
ldgvattenytan. Vattendragets istjocklek bor beaktas, sd att eventuell is pa
vattendraget inte hindrar utloppet.

5.2.4 Skarv

Dagvattenledningar skall utformas tita med elastiska samt aldersbestéindiga skarvar.
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5.2.5 Lutning

Krav pé den minsta lutningen for en dagvattenledning, med héansyn till sjélvrensning, anges i
Tabell 5.2-1.

Tabell 5.2-1  Minsta lutning for dagvattenledning

d; [mm] 200 300 400 500 600 > 800
Minsta
lutning [%o] 4.5 3,0 2,5 2,0 1,5 1,0

5.3 Drdnering

Drénering av bankroppen och dess omgivning skall sidkerstilla att konstruktionens
barighetsegenskaper bevaras.

Ett drineringssystem kan besta av oppet eller stenfyllt bandike, drdnledning samt
plastfilterdrdn.

Dréneringssystemet for 6verbyggnaden skall anordnas genom Oppet, eventuellt stenfyllt,
dike eller dridnledning och skall utformas sa att god hydraulisk kontakt med 6verbyggnaden
erhalls.

Dir drénering av undergrunden och underbyggnaden erfordras, skall draneringssystemet
utforas med drénledning eller plastfilterdrén.

Drdnering av undergrunden och underbyggnaden kan erfordras:
o idjupa skdrningar i finkornig jord

o pd uppstromssidan i sidolutande terrding

o vid kraftig lingslutning.

Drdneringssystemet i en jordskdrning utfors vanligen med bandike och
drinledning. Drdneringssystemet kan utforas med enbart bandike om jorden har
god barighet och tillrdcklig hallfasthet med hénsyn till stabiliteten, eller i mycket
drinerande jord med lag grundvattenyta.

En dranledning av typen plastfilterdrdn kan anvindas for att drdinera bort
grundvattnet, forutsatt att bandike kan anordnas for att avleda ytvattnet.

Dér undergrundsdrénering dven skall drénera 6verbyggnaden, utformas drineringssystemet
sd att god hydraulisk kontakt erhélls mellan dridnledning och 6verbyggnad.
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5.3.1  Miljé

Anldggandet av dranledningar kan 1 vissa fall betraktas som markavvattning och ar i sddant
fall alltid tillstandspliktig vattenverksamhet. Markavvattning dr forbjudet i vissa omrédden
och dispens maste sokas.

Markavvattning avser dtgdrd som utfors for att avvattna mark, ndr det inte dr
frdaga om avledande avloppsvatten, eller for att skydda mot vatten ndr syftet med
dtgdrden dr att varaktigt 6ka en konstruktions ldmplighet for ndagot visst
dandamdl.

I det fall drinledningen drénerar grundvatten, betraktas det som bortledande av grundvatten
och ar tillstdndspliktigt, sdvida det inte 4r uppenbart att varken allménna eller enskilda
intressen skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa vattenforhéllandena.

1 det fall drdnvattnet blir att betrakta som avloppsvatten genom Banverkets
verksamhet, det vill sdiga om det tillfors fororeningar eller avvattnar mark inom
detaljplanelagt omrade, dr utsldppet att betrakta som miljéfarlig verksamhet och
kan vara tillstands- eller anmdlningspliktigt.

Om drénvattnet dr s& fororenat att det inte kan utsléppas utan risk for ménniskors hélsa eller
miljon, skall dtgirder for att forhindra detta vidtagas. Ar dréinvattnet att betrakta som
avloppsvatten skall det renas eller tas om hand pd nigot annat sétt, sa att oldgenhet for
manniskors hilsa eller miljon inte uppstér. Det dr dessutom forbjudet att i vattenomrade
sldppa ut avloppsvatten frén titbebyggelse, om inte avloppsvattnet genomgatt langre gaende
rening én slamavskiljning, om det inte dr uppenbart att sddant utslapp kan goras utan risk for
manniskors hilsa eller miljon.

For en mer utforlig och noggrann beskrivning hénvisas till Miljobalken [33] och Banverkets
rapport Bansystem 02-13 [34].

5.3.2 Rordimension

En dridnledning skall utféras med raka plastror som har sldt innervéigg. Den minsta nominella
innerdiametern som skall anvéndas dr 160 mm.

Vid ldga floden som ger problem med sjdlvrensning, kan mindre dimensioner
anvdndas, dock minsta nominella innerdiametern 100 mm.

5.3.3 Ledningslage
Dréneringssystemet utformas enligt bilaga CBB.311 1 BVH 581.16 [1].

Den minsta respektive storsta tillatna fyllningshdjden for en drédnledning under spér framgar
av avsnitt 5.6.
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5.3.4 Lutning
Den minsta lingslutningen for ett dike eller en drinledning skall vara 5 %eo.

I flack terrdng kan en minskning av lutningen till 2 %o tilldtas. Detta stdller dock
hdrdare krav pa skotsel av diket respektive drdnledningen.

5.3.5 Overdike

Ett 6verdike skall utforas dér det finns risk for att vatten frin hogre liggande mark rinner ned
i skdrningslinten och orsakar olégenhet. Overdiket skall utformas enligt BVH 585.31 [10].

5.4 Skyddsror och tryckledning

Ett skyddsror dr ett ror som omsluter en ledning under eller vid sidan av spar.
Dess funktion dr att:

« forhindra ingrepp i bankroppen vid ett eventuellt framtida utbyte av
ledningen

« vid behov avlasta ledningen fran yttre belastning

o forhindra urspolning av bankroppen eller undergrunden samt forhindra att
andra skador uppstar vid ett eventuellt ldckage frdn en tryckledning.

En tryckledning skall alltid forses med ett skyddsror om risk finns for att skada kan uppsta
pa bankroppen och i undergrunden vid ldckage av tryckledningen. Detta géller bade dér
tryckledningen korsar sparet samt dér tryckledningen ligger inom avstandet L fran ndrmaste
sparmitt, alternativt inom avstdndet 3 m utanfér bankroppen enligt avsnitt 5.4.2.

Rorledningar med sjalvfall fordrar inte skyddsror.

54.1 Dimensionering av skyddsror

Skyddsroret skall dimensioneras dels for laster enligt avsnitt 4.4, dels for det inre tryck som
kan uppkomma vid lackage pa tryckledningen.

Sistndmnda lastfall far betraktas som en olyckslast.

Skyddsrorets dimension skall véljas sé att genomstromningsarean mellan skyddsroret och
tryckledningen blir minst lika stor som tryckledningens area.

For tvirkanalisation géller BVS 518.0007 [27].

5.4.2 Ledningslage for skyddsror

Skyddsroret skall vid korsning med spéret stricka sig avstandet L, enligt ekvation 5.1, pa
bada sidor om sparmitt vid enkelspér, dock minst avstandet 3 m utanfor bankroppen. Vid
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dubbelspar eller pa en bangard giller motsvarande avstand utanfor sparmitt/bankropp pa det
yttre spéret. Se Figur 5.4-1.

L =3,5+2xH+1,5xT (avstandet skall vara minst 3 m utanfor bankroppen) (ekvation 5.1)

dir L = avstand frin ndrmaste sparmitt [m]
H = hojd, avstdnd fran RUK till markyta [m]
T = jordtickning, avstind frdn markyta till rérhjéssa [m]
SPM
. L ,
5 N
[ Minst
H 3m
o ST T T// iy v =
| - |
Tryckledning \ Skyddsrér

Figur 5.4-1 Skyddsror vid korsande tryckledning

Ett skyddsror skall dven finnas pé en ldngsgiende tryckledning, som ligger inom avstindet L
(enligt ekvation 5.1) fran ndrmaste sparmitt, alternativt inom avstandet 3 m utanfor
bankroppen. Se Figur 5.4-2.
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skyddsrér som ej kraver

skyddsrér

Figur 5.4-2  Skyddsror vid lingsgiaende tryckledning

Fyllningshdjden under spar skall vara enligt avsnitt 5.6.
5.4.3 Tryckledning som kraver skyddsror

Vatten- och tryckavloppsledning

Vattenledning (vanligen ett inre tryck mellan 0,5 och 1,0 MPa) och tryckavloppsledning
skall forses med skyddsror enligt avsnitt 5.4.2.

Fjarrvarmeledning

Fjarrvirmeledning (vanligen ett inre tryck pa 1,6 MPa) skall forses med skyddsror enligt
avsnitt 5.4.2.

En frost/virmeutredning skall alltid ske vid planering av en fjarrvirmeledning under spéret.

Om spdret inte dr tillrdckligt frostskyddat, kan problem uppsta under vintertid,
genom att en svacka bildas ovanfor fidrrvirmeledningen

Eftersom virme avges till omgivande jord, sker uttorkning av jorden ofta med
permanenta sdttningar som foljd.

Rorledningar for 6évriga vatskor och gaser

Med “ovriga vitskor” avses andra vdtskor dn de som angetts i avsnitten ovan.
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Vid hogtrycksledningar for olja samt for rérledningar med Gvriga vétskor och gaser (gj
transmissionsledning for naturgas samt 6vriga naturgasledningar av stalror med katodiskt
skydd, se vidare avsnitt 5.4.4) giller att:

« rorledningen skall forses med ett skyddsror enligt avsnitt 5.4.2
« fyllningshdjden under spar skall vara minst 2,0 m
« jordtickningen skall vara minst 1,5 m inom avstandet 15 m frdn ndrmaste sparmitt.

Vid spar med endast godstrafik, kan de ovanstidende kraven modifieras enligt anvisningar 1
varje enskilt fall, efter godkdnnande av CB, Banverkets Huvudkontor.

5.4.4 Tryckledning utan skyddsror

Vid transmissionsledningar for naturgas samt 6vriga naturgasledningar av stalror med
katodiskt skydd géller att:

« fyllningshdjden under spar skall vara minst 2,0 m
« jordtdckningen skall vara minst 1,5 m inom avstandet 15 m fran ndrmaste sparmitt.

Avstandet mellan en transmissionsledning och ndrmaste sparmitt, som ligger parallellt med
spéret, skall vara minst 15 m. En transmissionsledning for gas far inte korsa bangérd.

Ledningen bor om majligt forldggas ovan grundvattenytan.

Naturgasledningar skall anordnas enligt Sprangdmnesinspektionens naturgasforeskrifter
SAIFS 1996:8 [11] samt Svenska gasforeningens NGSA 2001 [12].

Ovanstaende skrifter rekommenderar att korsning med naturgasledning av stal
sker utan skyddsror pa grund av korrosionsrisk.

Da korsning sker utan skyddsror skall stilroret utforas med dkad godstjocklek och forstarkt
skyddsbeldggning inom avstdndet 15 m fran ndrmaste sparmitt. Forslag pa utforande skall
utarbetas av ledningségaren och skall godkdnnas av Banverkets Banomréde (CBO) i
samband med upprittande av ledningsavtal.

Katodiskt korrosionsskydd skall utformas i samrad med Banverket Trafikstyrning (BT).

5.4.5 Avstiangningsanordning och brunn pa tryckledning

De nedanstaende kraven skall inte tillimpas vid gasledningar, eftersom avstingnings-
anordningar regleras i lagen om brandfarliga och explosiva varor [13].

En tryckledning som leder vitska skall forses med avstingningsmdojligheter pa bdda sidorna
om sparet.
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Vid en mindre rérledning, till exempel for ett fdtal hushdll, dr det tillrdckligt med
en avstangningsventil endast pd trycksidan. Beslutas av Banverkets Banomradde

(CBO).

En 6verfallsbrunn for avledning av utstrommande vitska skall finnas. Vitskan skall ledas
bort fran bankroppen for att forhindra urspolning av denna.

Nedstigningsbrunn skall anordnas pa minst en sida av spéret. Avstdngningsanordningen
placeras utanfor nedstigningsbrunnen. Banverket skall kunna begéira omedelbar avstingning
av tryckledningen.

5.5 Brunn

5.5.1 Brunn pa dagvattenledning

Vattenintaget till en dagvattenledning skall ske med en dagvattenbrunn som ar forsedd med
sandfing.

Dimension

En dagvattenbrunn skall ha en minsta nominell innerdiameter p4 400 mm.

Placering

Dagvattenbrunnen skall véljas och placeras si att inspektion och underhall av
ledningssystemet mojliggors.

Tillsyns- eller nedstigningsbrunnar skall placeras vid dagvattenledningens brytpunkter i plan
och profil samt vid anslutningar av tva eller flera stamledningar.

Nedstigningsbrunnar skall placeras dar framtida reparation av ledningen under spéret annars
inte kan utforas utan framschaktning av ledningen.

Maxavstandet mellan brunnarna skall vara 100 m.
5.5.2 Brunn pa dréanledning

Brunnstyp

Brunnar pa en dranledning skall vara av typen spolbrunn eller dranbrunn. Dranbrunn skall
forses med sandfang.

Dimension

En spolbrunn pé drianledning skall ha minsta nominella innerdiametern 160 mm.
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Placering

Spolbrunnar skall placeras vid drdnledningens brytpunkter i plan och profil.

Avstdndet mellan spolbrunnarna bor ur underhallssynpunkt vara
maximalt 100 m.

5.5.3 Brunn pa tryckledning
Brunnar pa tryckledningar skall utforas enligt avsnitt 5.4.5.

5.6 Tilldtna fyliningshoéjder under spar

I Tabell 5.6-1 anges den minsta respektive storsta tillatna fyllningshdjden under spar for
olika rortyper. De angivna fyllningshdjderna 1 Tabell 5.6-1 géller under RUK och under
forutséttning att materialkraven enligt kapitel 6 samt att utforandekraven enligt kapitel 7 &r
uppfyllda. Fyllningsh6jderna ar berdknade med laster enligt geoteknisk lastklass 30/10 [6].

Vid andra fyllningshdjder én de 1 Tabell 5.6-1 angivna, skall en héllfasthetsberékning for
roret utforas. Berdkningen skall godkdnnas av Banverkets Banomrade (CBO).

Minsta tillatna fyllningshdjd for korsande ledningar dr 1,5 m under RUK.

Korsande trummor och ledningar mdste forldggas pad ledningsfritt djup, det vill
sdga 1,5 m under RUK, pd grund av att kabelplojning for lingsgdende kabel sker
ner till nivan 1,25 m under RUK.

For hogtrycksledningar (> 0,4 MPa) samt ledningar for olja, dvriga vétskor (enligt avsnitt
5.4.3) och gaser skall fyllningshdjden under spar vara minst 2,0 m under RUK.
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Minsta respektive storsta tillitna fyllningshdjd under RUK

Rortyp Rorklass Minsta tillitna Storsta tillitna
fyllningshojd fyllningshojd
under RUK [m] under RUK [m]

Oarmerade Klass 110
betongror ” DN 300 1,5 9,5

Klass 200

DN 150 1,5 12,0

Klass 240

DN 225 1,5 12,0
Armerade Klass 110
betongror ” DN 400 1,5 7.5

DN 500-600 1,5 7,0

DN 800-1000 1,5 6,5

DN 1200 1,5 6,0

DN 1400-1600 1,5 5,5

DN 1800-uppéat 1,5 5,0

Klass 165

DN 400 1,5 11,5

DN 500-600 1,5 10,5

DN 800-1200 1,5 9,5

DN 1400 1,5 9,0

DN 1600-1800 1,5 8,5

DN > 1800 1,5 8,0
Plastror Styvhetsklass:
PE och PP ? SN 8 1,5 6,0

SN 16 1,5 6,0
Plastror Styvhetsklass:
GAP? SN 10000 1,5 6,0

SN 16000 1,5 6,0
Korrugerad plat Se vidare Tabell 6.1-1 och Tabell 6.1-2

1) Klass for betongror avser hallfasthetsklass enligt BR-R 1/99 [14].

2) Angivna fyllningshdjder for plastror giller vid ldggning i naturliga jordlager med varierande fasthet. Vid kidnda
geotekniska forhédllanden kan andra fyllningshdjder eventuellt tillatas efter sarskild hallfasthetsutredning.
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Den storsta tillatna fyllningshéojden for ett betongror kan okas genom exempelvis
kringgjutning eller placering av betongroret i prefabricerade vaggor. Storsta
tillatna fyllningshojd kan 6kas genom att grundldgga trumman pd en kudde av
EPS (se bilaga A).

Den tillatna fyllningshojden kan okas for samtliga rértyper genom inforande av
flexibla skikt i fyllningen over eller under réret, se avsnitt A.1 i bilaga A.

Vid vissa hamn- och industrispadr kan den tilldtna fyllningshojden minskas om det
bedoms att rorets hdllfasthet tillater detta. Beslutas av Banverkets Banomrdde
(CBO,).

5.7 Grundlaggning
Grundliaggning skall utforas enligt kapitel 7.

En trumma av valvformad konstruktion far anvdndas efter hdllfasthetsberdkning
och sdrskild utredning av grundldiggningsforhdllandena.

I 16sa eller flytbenédgna jordar skall forstirkt grundldggning utforas enligt ndgon av foljande
metoder:

« forstarkt lednings- eller trumbadd

. geotextil/geonit under lednings- eller trumbadd
« rustbiddd av plank

« urgrivning och fyllning till fast botten.

Rustbadd av plank skall véljas om det kan befaras att kraven enligt avsnitt 4.4 inte uppfylls
vid utférande med forstirkt badd eller utférande med geotextil/geonét under badden.

Ar djupet till fast botten litet, kan utforande med urgrivning och fyllning till fast
botten viljas som alternativ till rustbddd.

Vid grundforstirkning av en bank skall trummor grundliggas pa samma typ av
grundforstirkning som banken.

5.8 Frostskydd

Trumma, dagvatten- och drdnledning som grundléggs pa tjélfarlig jord, skall utformas sé att
tjéllyftningen inte skadar konstruktionen.

Utspetsning 1 anslutning till trumma, ledning och brunn skall utformas sé att ojamnheterna
till foljd av tjéllyftningen uppfyller kraven pa tillatna séttningar enligt BVF 585.14 [15].

Frostskyddet skall utféras genom termisk isolering eller genom utskiftning av den tjélfarliga
jorden mot icke tjélfarlig jord.
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Den termiska isoleringen skall utforas sé att konstruktionen berdkningsméissigt isolerar mot
tjdle under den aktuella dimensioneringsperioden.

5.8.1 Trumma

Vid grundldggning pa tjilfarlig jord skall en trumma, som riskerar att ga torr eller
bottenfrysa forses med frostskydd. Frostskyddet skall utformas antingen som en tjock
trumbadd eller som en isolerad trumbddd enligt bilaga CBB.3122 i BVH 581.16 [1].

For att motverka exempelvis tjdle och svallis kan kalldragsskydd i form av
Jalusier utnyttjas vid truméppningar.

5.8.2 Dagvatten- och dranledning

Dagvatten- och drinledning som forutsitts fungera dven under vintertid, skall forlaggas
frostfritt enligt bilaga B0:2 1 BVH 581.16 [1] eller frostisoleras.

5.9 Erosionsskydd

Vid trum- och ledningsdppningar skall erosionsskyddet for vattendragets botten och slénter
dimensioneras for vattenhastigheter enligt Vagverkets publikation ”Erosionsskydd i vatten
vid vig- och brobyggnad” [16]. Erosionsskyddet skall utstrackas minst 2 m utanfor
roréppningen, minst 0,5 m innanfor réroppningen pa rorets utsida och upp till 0,3 m Sver
hogsta hogvattennivén.

Erosionsskyddet far inte utgora vandringshinder for fiskar och djur.

Kraven pa materialet och utférandet framgar av Végverkets publikationer “Erosionsskydd 1
vatten vid vig- och brobyggnad” [16] och ”Utférande av erosionsskydd i vatten” [17].

Erosionsskyddet kan dstadkommas med sten- eller grusbeklidnad. Ger sadant
skydd inte tillrdcklig sdkerhet mot underspolning, kan grundliggningen vid
rordnden skyddas med spont.

Skarpkantad sprdngstensfyllnad utgor ofia ett vandringshinder och bor ersdttas
med rundat stenmaterial.

Erosionsskydd av dikessldnter kan utforas genom etablering av vegetation eller
genom beklddnad med jord eller krossat material, se kapitel E avsnitt
"Erosionsskydd” i ATB VAG [18].
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5.10 Markering

5.10.1 Markering av trumma och dranering

Trumma bor markeras med trumpdle. Trumpale kan utformas och utforas enligt
bilaga B.

Vid drdnbrunn samt in- och utlopp av drdnledning bor ovansida av sliperdnde
vara blamalad.

5.10.2 Markering av kabel
Mairkning och markering av kabel utfors enligt BVS 518.0004 [35].

5.11 Rorledning pa jarnvagsbro

Rorledning pa jarnvagsbro skall placeras sé att olagenheter for jarnvégstrafiken inte kan
uppsta och inte heller skador pa rorledningen till exempel vid ursparning. Brokonstruktionen
skall inte kunna paverkas av eventuella rorbrott eller lickage Ledningar f6r gaser och
”ovriga vitskor” enligt avsnitt 5.4.3 ”Rorledningar for dvriga vétskor och gaser” fér inte
anbringas pa jarnvéagsbro. Tryckledning pa bro skall forses med skyddsror.

6 Material

Val av material och korrosionsskydd skall goras med hinsyn till konstruktionens tekniska
livslangd, dtkomlighet samt pdverkan fran miljon. Materialval skall &ven goras med
beaktande av risker for skadlig omgivningspaverkan, hushallning med materialresurser och
mojlighet till dteranvéndning eller &tervinning.

PVC-plast inte far anvidndas. Finns inga alternativ till PVC skall en miljoriskbedomning
goras och Banverkets kemikalierad kontaktas for ett godkénnande [31].

I de fall dér katodiskt korrosionsskydd anvinds, skall detta utformas i samrad med Banverket
Trafikstyrning (BT).

6.1 Trumma och dagvattenledning

Ror till trumma och dagvattenledning skall utforas av betong-, plast- eller platror.

6.1.1 Betongror

Under sparet skall ett betongrér med en nominell innerdiameter storre an 300 mm vara av
armerad betong.
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Ror av betong till trumma och dagvattenledning skall uppfylla kraven enligt PB-.421 i
AMA 98 [2].

6.1.2 Plastror
Ror av plast till trummor kan tillverkas av PE, PP eller GAP.

Ror och rordelar av PE och PP till trummor skall uppfylla kraven enligt PB-.55 i AMA 98
[2] medan ror och rordelar av GAP skall uppfylla kraven 1 SS 3622 [19].

Ror av plast till dagvattenledningar skall uppfylla kraven for avloppsror av PE, PP och GAP
enligt respektive kod i avsnitt PB-.52 1 AMA 98 [2].

Plastror till trumma och dagvattenledning skall ha ringstyvheten minst 8 kPa (10 kPa for
GAP) under sparet och minst 4 kPa vid sidan av sparet. Ringstyvheten bestims enligt
SS 3632 [20].

6.1.3 Platror
Ror av plat skall uppfylla kraven enligt PB-.217 i AMA 98 [2].

Erforderliga plattjocklekar ur hallfasthetssynpunkt for trumtyp A och D, enligt PB-.217 1
AMA 98 [2], framgar av Tabell 6.1-1 och Tabell 6.1-2. En plattrumma skall ha
plattjockleken storre eller lika med 2,0 mm. Tilldtna toleranser for plattjockleken framgér av
tabell PB/3 1 AMA 98 [2].

Tabell 6.1-1  Erforderlig plittjocklek ur hallfasthetssynpunkt for trumtyp A vid
fyllningshojd 1,5-6,0 m under RUK

d; [mm] 500 600 800 1000 | 1200 | 1400 | 1600 | 1800 |>1800

Erforderlig
plattjocklek 2,0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,5 3,0 3,0 3,5
[mm]
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Tabell 6.1-2  Erforderlig plittjocklek ur hallfasthetssynpunkt for trumtyp D vid
fyllningshojd 1,5-6,0 m under RUK

d; Erforderlig pliattjocklek [mm] Erforderlig pliattjocklek [mm]

[mm] for trumtyp D1 68x13 mm for trumtyp D2 125%26 mm

500 2,0 2,0

600 2,0 2,0

800 2,0 2,0

1000 2,5 2,0

1200 2,5 2,5

1400 3,0 2,5

1600 3,0

1800 3,0
>1800 3,5

Korrosionsskydd

Ett platror skall korrosionsskyddas sa att Banverkets krav pd trummans livsldngd enligt
avsnitt 4.3 uppfylls.

Detta kan exempelvis ske enligt avsnitt D4.1.3.1 1 ATB Viig [18] eller enligt
avsnitt BV 94.3 i BV Bro [3].

6.2 Dranledning

En drdnledning utfors av plastrdr. Plastroren skall uppfylla kraven enligt PB-.531 1
AMA 98 [2].

6.3 Skyddsror

Ett skyddsror av betong far anviandas da inget krav finns pé att skyddsroret skall téla inre
tryck. Betongroret skall utforas armerat och i 6vrigt uppfylla samma krav som for en trumma
av betongror enligt avsnitt 6.1.1.

Ett skyddsror av plast for inre tryck upp till 0,030 MPa skall uppfylla kraven enligt avsnitt
6.1.2 och for inre tryck storre dn 0,030 MPa skall kraven enligt SS 3362 [21] uppfyllas.
Tryckklass skall véljas med hiansyn till forekommande tryck och belastningar under
installations- och driftskedet.
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Ett skyddsror av plast utfors vanligen av PE eller GAP.

Ett skyddsror av stal skall forses med korrosionsskydd genom utviandig beldggning, som
skall uppfylla kraven enligt DIN 30 670 [22]. Stilrorsdimension skall véljas med hinsyn till
forekommande tryck och belastningar under installations- och driftskedet.

For overslagsberdikning av godstjocklek for stalrér, se bilaga D.

6.4 Brunn

Brunnar skall utforas av betong eller plast och uppfylla kraven enligt respektive kod 1 avsnitt
PDB i AMA 98 [2].

6.5 Geotextil

Bruksklassen for geotextil samt kraven pé filtertekniska egenskaper anges i DBB.121 1 BVH
581.16 [1].

Metoder for bestdmning av den karaktéristiska 6ppningsvidden anges i kapitel E 1 ATB
VAG [18]. Metoder for bestimning av bruksklassen och den karaktiristiska
vattengenomtriingligheten anges i kapitel E i ATB VAG [18], och i bilaga 4 till AMA 98 [2].

6.6 Kringfyllning

Kraven pa material for kringfyllningen till trumma, dagvatten- och drénledning framgar av
avsnitt 7.5.3.

6.7 Frostskydd

6.7.1 Varmeledningsformaga

Material till frostskydd skall bestd av cellplast med varmeledningsformaga A < 0,036
W/(m-K) bestdmd enligt avsnitt 6.1 1 BVS 585.53 [24]. Cellplasten med ovan angiven
virmeledningsforméga, skall utforas med tjocklek enligt bilaga DBG.12 i BVH 581.16 [1].

6.7.2  Miljo

Omgivningspé’]verkan

Materialet som anvédnds som frostisolering far inte medfora att skada eller olédgenhet for
miljon eller manniskors hilsa riskerar att uppsta.

Freon

Termisk isolering skall utforas med HCFC- och HFC-fria cellplastprodukter.
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Brom

Termisk isolering skall inte utforas med produkter som innehéller bromerade
flamskyddsmedel.

6.8 Erosionsskydd

Kraven pa material till erosionsskydd framgar av avsnitt 5.9.

7 Utforande

7.1 Schakt
Hantering av jordmassor ska ske enligt BVH 585.85 [23].

7.1.1 Jordschakt
Jordschakt skall utforas enligt respektive kod i avsnitt CBB.31 1 BVH 581.16 [1].

Schakten skall ldnshallas pa sddant sétt att erosion och uppmjukning av botten och sidorna
undviks.

Se dven ”Ldnshallning vid schaktningsarbeten” [25].

Schaktbotten, som bestér av tjdllyftande material, skall skyddas mot tjélning. Har tjélning
skett, skall tjdlat material avldgsnas och ersittas med material enligt bilaga DCH.16 i
BVH 581.16 [1].

Urgravning for ledningar skall utforas enligt principritning CBB.723 i AMA 98 [2].

7.1.2 Bergschakt
Bergschakt skall utforas enligt respektive kod 1 avsnitt CBC.31 1 BVH 581.16 [1].

Lost material skall avldgsnas frén bergytan. Efter sprangning skall avtickningen
kompletteras, sa att en minst 0,5 m bred frilagd bergyta erhalls pa bada sidor om den
sprangda schakten.

Berg skall borras, springas och lastas ut sa att fast berg inte forekommer narmare rérens
underkant &n 0,15 m. For muff till plast- eller betongror géller dock ett minsta métt pa
0,10 m.

En sdrskild utredning om utspetsning kan erfordras om den nominella
innerdiametern dr storre an 1000 mm.
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7.1.3 Schakt for trumma

Schakt for en trumma skall utforas enligt CBB.3122 och bilaga CBB.3122 i
BVH 581.16 [1].

Grumling av vatten som uppstér vid anldggning av trummor skall begréinsas.

Grumling kan begrdnsas genom att man bygger vid lagvattenflode. Tillfdillig
uppddmning av vattendraget nedstroms schakten, gor att partiklar kan
sedimentera och ddrmed minskar grumlingen. Grumling kan skada fiskarter som
leker eller andra vattenlevande djur. Beroende pd vilka djur som lever i
vattendraget bor grumling helt undvikas under delar av dret.

7.1.4 Schakt for dagvattenledning

Schakt for en dagvattenledning skall utforas enligt CBB.311 1 BVH 581.16 [1] samt
principritning CBB.311:1 AMA 98 [2].

Kompletterande schakt for forstarkning av ledningsbadden, skall utforas enligt principritning
CBB.311:2 AMA 98 [2].

7.1.5 Schakt for dranledning och dike

Schakt for dridnledning och dike skall utforas enligt CBB.311 och tillhérande bilaga i
BVH 581.16 [1].

7.2 Spont
Spont skall utforas enligt BGB 1 BVH 581.16 [1].

For spontldge vid en schakt for dagvatten- och drinledning géller principritning CBB.311:1 1
AMA 98 [2].

Om sponten avlidgsnas efter fyllning av schakten, skall kontroll ske att rérledningen kan
uppta uppkommande belastningar.

En spont som ldmnas kvar skall kapas 0,8 m under den blivande markytan eller vid
underkant av underballasten.

7.3 Rustbadd
Rustbéddd skall utforas enligt CDB.512 samt principritning CDB.512 i AMA 98 [2].

Rustbadd for trumma och dagvattenledning som korsar sparet, skall placeras med maéttet
D/2+0,3 meter fran rorviggens utsida. For 6vriga dagvattenledningar skall méttet vara minst
0,1 m utanfor rérviggen.
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Vid grundldggning over grundvattennivan bor rustbddd av trd undvikas.
Eventuellt kan rustbddd utféras med tryckimpregnerat virke.

7.4 Materialskiljande lager av geotextil

Ett materialskiljande lager av geotextil for lednings- och trumgrav skall utforas enligt
DBB.121 1 BVH 581.16 [1] samt enligt DBB.1211-1216 i AMA 98 [2].

I de fall fyllningen utfors med springsten skall det materialskiljande lagret av geotextil,
bruksklass 4, laggas ut under, vid sidan om och pa fyllningen under blivande badd och
kringfyllning.

7.5 Fylining

7.5.1 Forstarkt trumbadd och ledningsbadd

Fyllning for forstarkning under en ledningsbédd skall utforas enligt respektive kod i avsnittet
CEC.11 AMA 98 [2].

Fyllningen for den forstarkta ledningsbadden skall utféras med samma material som anvénds
1 ledningsbadden, for att undvika materialvandring.

7.5.2 Trumbadd och ledningsbadd

En bidd skall utforas for trumma och dagvattenledning, om inte underlaget bestar av sand
eller 16st lagrad morin, som gér att avjimna med handredskap pa sadant sitt att kraven pé
biadden uppfylls.

Trumbéadden skall utforas enligt CEC.2122 i BVH 581.16 [1], ledningsbddden enligt CEC.21
1 AMA 98 [2] och bddden f6r en drinledning enligt CEC.2112 1 BVH 581.16 [1].

Storsta kornstorleken far inte dverstiga 63 mm vid ett ror av betong eller stalpldt och far inte
overstiga 32 mm vid ett ror av plast.

En bidd pa 16s lera eller 16st lagrad silt utan materialskiljande lager skall inte packas.

Oppna underlag, till exempel springsten och springbotten, skall titas innan bidden utfors.
Vid tdtning av springstensfyllningens dveryta, géiller samma krav som for en bergterrass
enligt CEE.125 1 AMA.

7.5.3 Kringfylining

Kringfyllning skall utféras enligt CEC.31 1 AMA 98 [2]. Dock far inte materialtyp 4
anvéndas till kringfyllningen.

Vid risk for frysning bor:

o packning utforas sda snart som mojligt efter utbredning av massor
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o tyngre packningsredskap i forhallande till lagertjockleken anvindas

« massor med hog vattenkvot undvikas.

Kringfyllning av trumma

Kringfyllning av en trumma skall utforas enligt CEC.3121 1 AMA 98 [2], med avsteg enligt
CEC.31221 BVH 581.16 [1].

Inom 0,5 m fran trumman géller foljande restriktioner for kornstorleken:
« Vid trumma av stélplat far kornstorleken vara hogst 90 mm.
« Vid trumma av betongror far kornstorleken vara hogst 90 mm.

« Vid trumma av plastror far kornstorleken vara hogst 32 mm. Dock fér enstaka, icke
skarpkantade partiklar med kornstorlek upp till 63 mm férekomma.

Langre fran trumman 4n 0,5 m far kornstorleken vara hogst 200 mm.

Kringfyllning av dagvattenledning
Kringfyllning av en dagvattenledning skall utforas enligt CEC.3111 i AMA 98 [2].

I kringfyllningen mot ett betongror far kornstorleken vara hogst 63 mm om rérdiametern ar
mindre eller lika med 300 mm och hogst 90 mm vid en stérre rérdiameter.

I kringfyllningen mot ett plastror far kornstorleken vara hogst 32 mm. Enstaka, icke
skarpkantade partiklar med kornstorleken hogst 63 mm far forekomma.

Kringfyllning av drénledning

Kringfyllning av en drdnledning skall utforas enligt CEC.3112 1 BVH 581.16 [1] med
material enligt tabell CEC/1 1 AMA 98 [2].

7.5.4 Resterande fyllning

For trumma och dagvattenledning skall materialet till den resterande fyllningen under spéret,
vara av samma typ som det uppschaktade materialet eller som materialet i den kringliggande
bankfyllningen. Om detta inte 4r mdjligt, skall materialet och utférandet véljas sé att det inte
uppkommer ojdmna séttningar eller tjallyftningar. Materialet till den resterande fyllningen
far inte innehalla tjalklumpar eller organiskt material.

For en dranledning skall materialet till den resterande fyllningen vara av samma material
som anvands till kringfyllningen, enligt avsnitt 7.5.3.

Fyllningen skall, med hansyn till risk for ojimna sittningar, utféras homogen 1 horisontal
led. Fran 1,5 m under underballastens overyta och uppat, far inte gransytan mellan jord och
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sprangsten eller mellan material med olika tjélfarlighet, luta mer &n 1:20 i forhéllande till
underballastens Overyta.

Storsta kornstorleken i den resterande fyllningen fér inte verstiga 2/3 av lagertjockleken
efter packning och far inte vara stoérre én 300 mm.

Storsta kornstorleken for materialet inom 0,5 m fran konstruktionen far inte overstiga 200
mm.

Den resterande fyllningen skall packas enligt tabell CE/4, med skyddstdckning enligt tabell
CE/51 AMA 98 [2].

7.6 Frostskydd

Termisk isolering av en trumma skall utforas enligt bilaga CBB.3122 i BVH 581.16 [1]. Se
dven avsnitt 5.8.

Termisk isolering av en ledning skall utforas enligt respektive kod i avsnitt DBG.1121 i
AMA 98 [2].

7.7 Erosionsskydd
Erosionsskydd utfors enligt avsnitt 5.9.

7.8 Rorlaggning

Rorlaggning skall utféras enligt PBB 1 AMA 98 [2]. Ett avsteg frdn PBB 1 AMA 98 [2] ar att
en trumma av plastror fir inom 3 ménader efter 6verfyllning uppvisa en deformation av
hogst 5 %. For tviarkanalisation skall 4ven kraven 1 BVS 518.0007 [27] vara uppfyllda.

Forankring av trumma och ledning skall utforas enligt PCC.12 1 AMA 98 [2].

Brunnar utfors enligt PD i AMA 98 [2] och skall uppfylla kraven enligt PDB.11 och PDC.11
i AMA 98 [2].

7.9 ROrdrivning

Rordrivning skall utforas enligt PBF i AMA 98 [2]. For tviarkanalisation skall 4ven kraven 1
BVS 518.0007 [27] vara uppfyllda.

Djup for rordrivning skall bestimmas efter utredning av jordartférhallanden och val av
metod for drivning. Dock far djupet aldrig understiga minsta tilldtna fyllningshdjd under
RUK enligt avsnitt 5.6.

Exempel pa metoder for rordrivning dr:
o hammarborrning

o jordraketmetoden
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o [osleratryckning

o mikrotunnelmetoden
o ramning

« styrd borrning.

Val av metod avgors av de geotekniska forhallandena och rddande
trafikintensitet. Rordrivning medfor i allmdnhet liten storning avtag trafiken. All
rordrivning bor ske utan avbrott, for att fd kortast mojliga tidsperiod for
hastighetsnedsdttning samt att risken for att roret “vixer fast” i jorden
elimineras.

Vid rordrivning skall ett kontrollprogram upprittas. Banverkets Banomrade (CBO) ansvarar
for att kontrollprogram tas fram.

Ett kontrollprogram bor innehdlla uppgifter om féljande:
e Hur rorelser i spar, pa grund rordrivning, detekteras.
o Om rordrivning krdiver nedsatt hastighet 6ver korsningsplatsen.

o Om sparbrygga krdvs.
En sparbrygga skall vid behov ldggas in over korsningszonen, for att
forhindra sdttningar i spdaret under rordrivningen. Spdrbrygga utfors enligt
bilaga E. Spdarbryggan kan utgd vid mycket smd rordimensioner eller vid
goda jordartsforhdllanden pa betryggande djup, efter samrdad med
Banverkets regionsgeotekniker.

Start- och mottagningsgropar skall dimensioneras for det lokala jordtrycket och kontroll av
glidytor paverkade av laster fran tigtrafiken skall utforas. Sékerhetsfaktorn F > 1,5 giller.
Sakerhetsproblem vid rorfronten skall beaktas och berdkningar av risken for inpressning av
jord skall utforas. Spriangning fér inte forekomma i bankroppen.

7.9.1 Belastningar

Installation med rérdrivning utsdtter roret for stor axiell tryckkraft samtidigt som
vertikallast. Den axiella tryckkraften dr oftast dimensionerande.

Vid installation genom borrning dras roret in i jorden efter ett borrhuvud eller en
rymmare. Dragkraften dr den dominerande belastningen i roret.

7.9.2 Rortyper
For rordrivning anvinds ror av betong, stal och plast.
Plastréoren kan vara av GAP eller PE.

Endast ror tillverkade for rordrivning far anvéndas for detta dndamal.
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Kvalitetskraven dr hogre for dessa ror dn for vanliga vor. Detta gdller sdrskilt
vinkeln mellan tryckytorna och rérets centrumaxel (mdste vara 909, tryckytornas
planhet, muffdjupet och spetslingden samt skevheten hos roret.

Rorfabrikanterna har i sina fabriksstandarder definierat de krav som gdller for
den egna produkten.

Fogarna for samtliga rortyper skall vara utformade sa att:

« de inte ger upphov till 6kad friktion mot jorden

« de inte skadas av de hoga axiella tryck- eller dragkrafterna
« ledningen fér en sldt utsida.

PE-ror svetsas medan fogarna for betongrér och GAP-rér vanligen utfors
gummiringstdtade. For att undvika hoga tryckspdnningskoncentrationer i
kontaktytorna i fogen ldggs ett tryckfordelande mellanldgg mellan spets- och
muffdndar, se exempel i Figur 7.9-1.

Ibland utfors ocksa forstirkning av fogdelarna med en utvindig stdlring.

Fiérstéarkning av fogdelar
. Ly .
S N
I 20
| |

H‘_'-—-T"h

[ LFogtéitning
 Mellaniagg avgummi

Betongror GAP-rér

Fogtétning i

Figur 7.9-1 Fogtitning

7.9.3 Metoder

Tekniska data for de metoder som anvinds vid rordrivning beskrivs kortfattat
nedan. Varje metod beskrivs utforligt i bilaga C.

Hammarborrning

Rordiameter 100 — 1200 mm

Rorlingd upp till 75 — 100 m

Rormaterial stdl (i bra berg utan infodring med ror)
Startpunkt grop cirka 7x3 m

Mottagningspunkt grop cirka 2x2 m

Anvdndbar i alla jordarter och berg
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Begrdnsningar [0s lera
Geoundersokning jordart och grundvattenniva
Anvinds som vanligtvis skyddsror
Jordraketmetoden
Rordiameter upp till 110 mm
Rorldngd upp till 30 m
Rérmaterial PE
Startpunkt liten grop utan mothdll
Mottagningspunkt liten grop
Anvindbar i friktionsjord och fast lera
Begrdnsningar sten, 10s lera, grundvatten
Geoundersokning vanligen gors ingen grundundersokning
Anvdnds som vanligtvis skyddsror
Lésleratryckning
Rordiameter 300 - 2500 mm
Rorlingd upp till 200 m
Rormaterial vanligen betong, men dven stdal och GAP
Startpunkt sdnkbrunn eller grop
Mottagningspunkt sdankbrunn eller grop

Anvdndbar i
Begrdnsningar
Geoundersokning
Anvinds som

Mikrotunnelmetoden

Rordiameter
Rorlingd
Rormaterial
Startpunkt
Mottagningspunkt
Anvdndbar i

Begrdnsningar
Geoundersokning
Anvdnds som

Ramning

Rordiameter
Rorlingd

Standard BVS 585.18
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Rormaterial stal
Startpunkt grop med ldngden 3,5 m + vald rordelslingd
Mottagningspunkt grop cirka 2x2 m
Anvdndbar i friktionsmaterial och lera
Begrdnsningar sten och block > D
Geoundersokning jordart, grundvattenyta
Anvinds som skyddsror
Styrd borrning
Rordiameter upp till 800 mm
Rorldngd upp till 700 m
Rérmaterial PE och stal
Startpunkt ingen grop behovs
Mottagningspunkt ingen grop behévs

i forsta hand lerjord, med bearbetande verktyg dven i
friktionsjord

sten och block

jordart, grundvattennivad

va-ledningar, skyddsror med mera

7.10 Tathet
En konstruktion skall utformas si tét att inlickage av kringfyllnadsmaterial forhindras.

Detta krav uppfylls exempelvis genom att fogar forses med elastisk tdtning,
gdngkoppling och svetsskarv eller dragforband mellan betongdelar.

7.11 Renspolning av ledning
En sjdlvfallsledning skall renspolas efter fardigstdllandet.

7.12 Driftinstruktion

Avvattnings- och draneringssystem utforda med rorledningar skall forses med en instruktion
for drift och underhéll. Denna skall finnas tillgénglig senast vid bestéllarens slutbesiktning.
Instruktionen skall innehélla uppgifter om hur systemet skall skdtas och underhéllas med
hénsyn tagen till kraven pa betryggande bestdndighet, driftsékerhet, trafiksdkerhet med mera
under systemets livsldngd.
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8 Kontroll och underhall

8.1 Utforandekontroll

8.1.1 Faltprovning

Féltprovning av tédthet, deformation, brunnsnivé och riktningsavvikelse for en ledning samt
faltprovning av en nedstigningsbrunns téthet skall utforas enligt respektive kod i1 avsnitt
YBC.31 AMA 98 [2].

Kravnivéer finns angivna i avsnitt 7.8 och 7.10.

8.1.2 Funktionskontroll

Funktionen hos avvattnings- och drineringssystem skall kontrolleras efter fardigstéllandet.

8.2 Fortlopande kontroll och underhall
Avvattnings- och drineringssystem skall regelbundet besiktas enligt BVF 807 [28].

9 Dokumentation

En relationshandling skall upprittas for diken, ledningar, trummor och tillhérande
anordningar enligt YCD.12 1 AMA 98 [2] och BVS 584.02 [29]. Dokumentationen skall
dven omfatta eventuell reningsanléggning, kontroller och utférda provtagningar.

Dokumentationen skall forvaltas i BIS.
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Bilaga A - Belastning

A.1 Inverkan av avlastningskudde

Under hoga bankfyllningar kan jordlasten pa ett styvt ror reduceras med hjilp av en
avlastningskudde som dr mjukare 4n omgivande fyllning. En avlastningskudde kan ldggas
antingen Over eller under roret.

a. Avlastningskudde b. Avlastningskudde
over roret under roret

Figur A-1 Avlastningskudde over eller under roret:
a) Kudde skall ligga pa rorhjassans niva
b) Roret skall liiggas direkt pA kudden som en prefabricerad ledningsbiadd

Avlastningskuddar kan utforas av block av expanderad polystyren, EPS, eller
mineralullsskivor. Liggs kudden under roret skall den utforas av EPS.

A.1.1 Avlastningskudde over roret

Forsok med avlastningskuddar dver roret har visat att den vertikala jordlasten kan minskas
till mindre &n hilften av tyngden av ovanliggande jord. Samtidigt 6kas det horisontella
trycket mot roret eftersom en del av vertikallasten genom valvverkan fors dver till fyllningen
vid sidan av roret.

Horisontaltrycket kan dka till mer dn 50 % G6ver vilojordtrycket. Horisontaltrycket mot roret
kan dérfor bli ungefar lika med eller till och med storre 4n vertikaltrycket.

Berdkningar har visat att den optimala bredden for en avlastningskudde &ver roret ar 1,5
ganger rordiametern.

A.1.2 Avlastningskudde under roret
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Ror lagda pa en kudde av EPS har under senare ar varit foremal for omfattande studier. I
”Grundldggning av ror pé flexibel kudde av EPS” [30], visas resultat fran de utférda
faltundersokningarna.

Vid forsoken anvindes standardror av betong, klass 3 di = 800 mm, med tillaten
fyllningsh6jd 5 m. Roren lades pa en 0,2 m tjock kudde av EPS i en bank med
fyllningsh6jden 9,3 m. De utforda jordtrycksmétningarna visar att det vertikala jordtrycket i
stort sett halverades jamfort med vad som forvédntades utan avlastningskudde.

I Tabell A-1 ger Liedberg ett forslag till anvisningar for anvindning av kuddmetoden for
betongror. Forslaget baseras pé erfarenheter fran praktiska faltférsok och numeriska
berdkningar.

For att avlastningseffekten skall uppsté krévs att kudden deformeras. Det sker dd
belastningen blir sé stor att kuddens korttidshéllfasthet 6verskrids. For att detta skall intrdffa
maéste vid enbart jordlast fyllningshdjden vara minst 5 m for en kudde av EPS med
tryckhéllfasthet 100 kPa. Under spar uppnas kuddens korttidshallfasthet genom trafiklastens
inverkan vid betydligt mindre fyllningsh6jd dn 5 m.

Kuddmetoden bor dérfor i forsta hand komma till anvéindning under hoga bankar. Vid annan
anvandning bor utredning goras 1 varje enskilt fall.
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Tabell A-1 Forslag till anvindning av kuddmetoden for betongror

grundldggning Sver

40 mm med en tjocklek av 50-100

Moment Design krav Anméirkning
Maximal fyllnings- | 2 X tillaten fyllningshdjd vid
hojd packad kringfyllning.
Minsta Kuddens korttidstryckhéllfasthet i 5 m for EPS med tryckhallfastheten ca 100
fyllningshojd kPa/20. kPa, dvs for EPS med y = 0,2 kN/m’.
Kuddens tjocklek 0,2 m (EPS med y = 0,2 kN/m?). Tunnare skivor krdvs dock vid utspetsning.
Kuddens bredd b =Dy, dvs lika med rorets

ytterdiameter.
Avjamningslager Kudden ldggs ut pa ett I 6vrigt krav som for ledningsbadd i kapitel
for kudde vid avjamningslager av graderat grus 0- | 7.

sprangsten mm.
Stodpackningszon Enligt kapitel 7.
Material i Graderat material <90 mm till en
kringfyllning hojd av minst 3 rordiametrar Gver
rorets hjéssa.
Kringfyllningens Minst 1,5 Dy pa vardera sidan om
bredd roret.
Packning av Kringfyllningen utléggs i skikt och | For ror under gronyta och utan trafiklast da
kringfyllning packas enligt kapitel 7. inget krav stills pd markséttningar behdver

inte resterande fyllning 6ver 3 rérdiametrar

packas.

Overhdjning av
kudde

Kuddens &verhdjning kan beréknas
enligt Liedberg (1991, 1995).

I vissa fall da ledningen ldggs med
tillrackligt fall sa att sittningar i kudden inte
riskerar motfall kan dverhdjning troligen

slopas.

Utspetsning av

Kudden kan utspetsas mot en

Utspetsningen bor utformas med hénsyn till

kudden fyllningsh6jd motsvarande minsta maximalt tilldten vinkeldndring i rorfog.
fyllning enligt ovan.

Ledningsbadd Ledningsbéadden laggs ut 16st utan I 6vrigt krav enligt kapitel 7.

utanfér kuddens packning.

utspetsning

Téackning av Rorfogar over utspetsning ticks av

rorfogar tjarpapp.
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Bilaga C — Rordrivning

Av Ove Ribberstrom

C.1 Hammarborrning
C.1.1 Allmant

Metoden hammarborrning anvénds dels for utforande av rorledningar genom berg och fast
lagrad jord, dels for borrning av hél genom berg utan samtidig rorinstallation.

De ror som installeras med denna metod &r stalror. Rorledningar med 100 mm till 1200 mm
diameter kan utféras med de maskinutrustningar som finns i Sverige idag.

Borrlidngder upp till cirka 75-100 m dr mojliga. Man bor dock rdkna med viss avvikelse fran
projekterad linje, varfor metoden i forsta hand kommer till anvdndning pé relativt korta
strackor.

Om en grundundersdkning visar att jorden i det planerade ledningsliget &r fast lagrad och
innehéiller sten och block, ar oftast hammarborrning ett bra metodval.

Ledningar som installeras med hammarborrning anvinds ofta som skyddsror for olika
dndamal.

C.1.2 Arbetsprincip

Bearbetningen av jorden gors med en borrkrona. Vid borrkronan ir ett foderror av stél fést.
Borrkronan drar under sin framdrift foderroret efter sig, och dirmed kommer foderrdret att
successivt utgora vaggar 1 det uppborrade halet. Borrkronans infastning i foderrorets
framkant dr lagrad pé ett sddant sétt att borrkronan kan rotera utan att foderrdret gor det.

Inne i foderroret och strax bakom borrkronan finns en luft- eller vitskedriven
sdnkborrhammare som slar borrkronan fram mot berget. Borrkronan é&r i sin framkant
forsedd med hardmetallstift.

En startgrop behdver ha planmatten cirka 7x3 m. I gropen placeras en borrigg som utgors av
en frammatnings- och en rotationsanordning. Innan borrningen paborjas stills borriggen in
sé att forsta delen av foderroret — med borrkrona, sainkbrunnshammare och borrstdng — ges
ritt niva och ratt riktning.

Sedan foderrorets forsta del dr nédstan helt inford 1 jorden/berget, lossas rotationsanordningen
och backas. Borrstangen och foderrdret forlangs med ytterligare tre meter. Borrstdngsdelarna
skruvas ihop och foderrorsdelarna svetsas samman. Borrningen aterupptas och
forfaringssittet upprepas. Det sondermalda berget spolas med luft och/eller vatten bakat ut ur
foderroret.
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Borrkronan lossas nir den natt mottagningspunkten och borrstingen dras tillbaka ut ur
foderroret.

Vid borrning i berg kan foderroret utelimnas om berget bedoms vara av tillrackligt god
kvalitet och om borrhélets funktion tillater detta.

C.1.3 Riktningshallning

Hammarborrningsmetoden har ingen fjarrstyrning av borrkronan. Detta kompenseras genom
att lata borrkronans diameter vara obetydligt storre dn det foderrdr som skall installeras.

Man maéste rdkna med en avvikelse fran projekterad linje som 6kar med lingden. Detta

innebér att metoden framfor allt kommer till anvindning vid korta rérdrivningar och pa
objekt ddr man kan tilldta viss avvikelse. P4 projekteringsstadiet kan man vid homogent
jordmaterial rdkna med en avdrift av en centimeter per borrad langdmeter.

C.1.4 Geotekniska forutsattningar
Hammarborrning klarar berg, block, sten och fast lagrad jord.

Viss forsiktighet maste dock iakttagas vid framdrivning genom 16st lagrad lera och silt,
eftersom borrkronan péd grund av sin tyngd har en tendens att sjunka i sddant material och
ddrmed komma helt ur linjen.

C.1.5 Ro6r

De ror som anvinds vid hammarborrning &r stalror. Det ar viktigt att stalkvalitet och
godstjocklek viljs och att svetsar utfors med hénsyn till de péfrestningar som roret blir utsatt
for under framdriften.

C.2 Jordraketmetoden
C.2.1 Allmant

Denna metod ldmpar sig for ror med mindre dimensioner. Vanligen anvénds inte ror med
storre diameter dn ndgon decimeter. Metoden saknar aktiv styrning och ar darfor begréansad
vad avser ldngden pa de ledningar som kan utforas. I gengild ar utrustningen liten, 14tt att
transportera och montera samt billig 1 forhallande till de flesta andra metoder.

Dessa egenskaper sammantagna gor att metoden framfor allt anvinds vid utférande av
skyddsror for elkablar, telekablar, mindre tryckvattenrér och liknande i1 korsningar med spar
och andra hinder pd markytan med begrinsad utstrickning.

C.2.2 Arbetsprincip

Jordraketen har formen av en rak, cirkulér cylinder forsedd med en konformad spets i
framéndan. Inne i cylindern finns en slaghammare som med hjélp av tryckluft ges en
upprepad fram- och atergdende rorelse. Cylindern tvingas framat genom jorden av de slag
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som hammaren utdvar pa den. Fran en kompressor placerad i nirheten av startplatsen
levereras tryckluften genom en hogtrycksslang som jordraketen drar efter sig.

Roret som skall installeras ér fastat baktill pa jordraketen som drar in roret i jorden.

Jordraketen tar sig fram under samtidig undantringning av jorden. Detta &r viktigt att veta da
man bestimmer ledningens djuplége. En alltfor grund ledning kan till exempel leda till att
bankroppen skadas. Djupldget bestdms bland annat med hénsyn till jordarten.

C.2.3 Riktningshallning

Metoden saknar aktiv styrning. Nér jordraketen tagit sig in i jorden saknar man mdjlighet att
paverka dess riktning. Det dr darfor angeldget att den ges rétt riktning och lutning 1 sin
startposition.

I homogen jord fas vanligen en acceptabel riktningshéllning. Det dr framfor allt hinder i
form av sten och annat som kan ge avvikelser frdn den projekterade linjen.

Metoden skall viljas for sidana objekt dir viss avvikelse kan accepteras.
C.2.4 Geotekniska forutsattningar
Metoden kan anvéndas i relativt 16st lagrad jord som &r fri fran sten och andra hinder.

Metoden ér dock inte 1dmplig i 16s lera. Cylinderns framdrift 4r beroende av att friktion kan
erhdllas utefter dess yttermantel. Utan sddan friktion far cylindern endast en pa stillet fram-
och atergaende rorelse.

Infoér anvindandet av metoden bor man kinna till jordarten. Vanligen gors dock inga
omfattande grundundersdkningar.

C.2.5 Ror

Krav pd roren vid denna metod &r att de kan ta upp dragkrafter. Vanligast ér att PE-ror
anvénds.

C.3 Losleratryckning
C.3.1 Allmant

Med l6sleratryckning avses hédr den metod dér ror, vanligtvis betongror, trycks langs en
projekterad rét linje genom halvfast, 16s eller mycket 16s lera. Tryckningen fortgar under
samtidig, successiv borttagning av den volym lera som roren skall ersétta.

Metoden sag dagens ljus under 1960-talet i Goteborg med sina pa manga hall mycket 19sa
och hogsensitiva leror. I borjan anvéindes metoden vid ledningskorsning med hinder i form
av vigar och spér. Efterhand insdg man metodens klara fordelar vid ledningsbyggande ver
huvud taget, i den for 6ppna ledningsschakter mycket besvirliga géteborgsleran.
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Idag utfors 16sleratryckning med rérdimensioner fran nagra decimeters diameter upp till mer
dn 2500 mm diameter. Langder av storleksordningen 100 m och mer dr mycket vanligt
forekommande.

Tekniken medger en god ligesuppfoljning och styrning, vilket innebér att sma
avvikelsetoleranser kan garanteras. Tryckutrustningarna byggs dessutom for att kunna
rymmas i relativt sma tryckbrunnar som kraver liten plats pa och under markytan. Dessa
omstdndigheter gér metoden synnerligen lamplig for utforande av sjélvfallsledningar for
spill- och dagvatten, som ofta har sma lutningar.

Med denna metod trycks ocksé skyddsledningar {for kablar, vattenledningar, gasledningar,
fjdrrvarmeledningar med mera.

C.3.2 Arbetsprincip

Tryck- och mottagningsstationer placeras, dir sa dr mojligt, 1 sinkbrunnar. Tryckstationen
bestar bland annat av domkrafter for framtryckning av rorstrangen.

En maskin, kallad styrrér, som utvéndigt har formen av en rit, cirkulér cylinder placeras
langst fram i rorstringen. Styrroret har sin frimre del en styranordning i form av en
cirkuldrcylindrisk ring. Styranordningen dr upphéngd i styrroret sé att den kan vinkeldndras i
forhéllande till detta. D4 styrroret trycks framét pressas leran genom styrringen in i roret.
Daérvid utnyttjas lerans egenskap att lata sig deformeras.

Leran som tagits in i styrroret transporteras genom ledningen till tryckstationen dir en lyfts
upp till markytan.

C.3.3 Riktningshallning

Vanligtvis anvénds teodolit eller laser som rikthjdlpmedel. Instrumentet sitter monterat i
tryckstationen.

Vid anvindning av laser finns i styrrorets frimre del en mottagarenhet fran vilken
information om styrrdrets position och liage (lutning, riktning, roll) fors vidare till piloten.
Piloten kan fjarrstyra styrroret fran sin plats antingen vid tryckstationen i tryckbrunnen eller i
en styrkabin pa markytan i anslutning till brunnen.

C.3.4 Geotekniska forutsattningar
Som framgér av namnet anvdnds metoden i forsta hand i 19sa leror.

Vid projektering av ledningar, som avses tryckas med denna metod, &r det viktigt att
bestdmma lerans skjuvhallfasthet vid grundundersokningen. Det dr ocksa angeldget att
undersokningen ndr en bit under ledningens underkant. Man bér kontrollera om det finns
nagon rustbadd under befintlig bank, d& metoden inte gar att driva genom rust- eller
risbdddar.
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Man far med denna tryckmetod ingen omrorning av leran runt ledningen. Dé den fardiga
ledningen utfors téit och inte omges av vattengenomslédppliga aterfyllnadsmassor, paverkar
den heller inte grundvattenytan ogynnsamt. Ledningen véger dessutom mindre &n den
borttagna leran dven om den &r vattenfylld.

Metoden ér sarskilt fordelaktig med hénsyn till sdttningar. Den ar helt dverldgsen
rorlaggning 1 Oppen, spontad schaktgrav, ett forfaringssétt som med sidkerhet ger sittningar
bade pa den nya ledningen och pé nérliggande anlédggningar.

Tryck- och mottagningsstationerna bor helst placeras i sinkbrunnar. Dessa sdnkbrunnar skall
utforas med tillfredsstillande sdakerhet mot bottenupptryckning och uppflytning i
utforandeskedet och sé att de inte blir utsatta for sjunkning i permanentskedet. Berdkningar
som visar detta bor upprittas for varje sankbrunn. Ratt utférda samverkar dessa brunnar vél
med den tryckta ledningen.

C.3.5 Ror
Vanligtvis anvédnds betongrdr, men dven ror av stdl och GAP forekommer.

P& roren stills bland annat foljande krav. Roren skall vara raka och kunna ta upp stora
tryckkrafter dven 1 fogarna. Deras tryckytor skall vara vinkelrdta mot roraxeln.
Fogpackningarna skall vara utformade sa att stora tryckkrafter kan verforas utan att
fogtitheten riskeras.

C.4 Mikrotunnelmetoden - Rortryckning med
mottrycksmaskin

C4.1 Allmant

Denna metod kdnnetecknas av att en rorstrang trycks genom jorden. I rérstringens front
finns en maskin, som har forméga att sonderdela och ta in jorden, samtidigt som ett mottryck
utovas mot grundvattentrycket for att forhindra instrémning av grundvatten.

Metoden &r lamplig for utférande av ledningar i friktionsmaterial under hogt
grundvattentryck. Maskinen kallas mikrotunnelmaskin.

Nér man 1 dldre tid hade behov av att utféra en ledning med liten diameter under mark, var
man tvungen att forst bygga en tunnel pa da konventionellt sitt, for att darefter lagga in den
onskade ledningen. Storleken av tunneln bestdmdes dédrmed av det utrymme som
tunnelbyggarna och deras utrustning kravde.

Med ny teknik blev det mdjligt att utfoéra en ledning med liten dimension utan att forst bygga
den konventionella tunneln. Man sa da att man utférde en mikrotunnel, efter grekiskans
mikro (liten). Metoden visade sig framgangsrik och kunde vartefter tillimpas pa allt storre
ledningsdimensioner. Men begreppet mikrotunnel” var etablerat och anvénds nu som
beteckning pd metoden dven om ledningsdimensionen kan vara tvd meter eller mer.
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Med dagens teknik kan mikrotunnlar med ett par hundra meters lingd utforas med mycket
stor precision

C.4.2 Arbetsprincip

Mikrotunnelmaskinen, vars utvindiga form é&r cirkuldrcylindrisk, &r i sin frimre del forsedd
med en kammare fylld med slam. Detta slam som bestér av vatten och bentonit, ges med
hjilp av pumpar ett vitsketryck motsvarande det utvindiga grundvattentycket. Trycket i
vétskan upprétthalls under framtryckningen.

Maskinen har langst fram ett skdrhuvud vilket under rotation lossgor jord som dérefter fors
in 1 kammaren. Inne i kammaren blandas jorden med slammet till en tjockflytande massa
’slurry”. Slurryn pumpas i ett rorsystem till en separationsanldggning, placerad pa markytan.
Separationsanldggningen frigor slammet frin jord, varefter slammet aterpumpeas till
kammaren i tunnelmaskinen.

Mikrotunnelmaskinens utvindiga diameter &r cirka tvé centimeter storre én rorens. I den
spalt som bildas mellan roren och det av maskinen uppborrade halet trycks smdrjande vétska
ut, som bland annat har syftet att minska friktionen vid rérens passage genom jorden.

Rorstrangen trycks frin en tryckstation till en mottagningsstation med hjélp av de domkrafter
som ingér i tryckstationens utrustning. Tryck- och mottagningsstationer ar vanligtvis
placerade i sdnkbrunnar.

c.4.3 Riktningshallning

Som rikthjdlpmedel anvénds laser, monterad i tryckstationen. Mikrotunnelmaskinen &r
midjestyrd och fjérrstyrs frén en styrhytt pa markytan invid tryckstationen.

Tryckning med mikrotunnelmetoden kan goras med mycket sma avvikelser frén projekterad
linje. Vid byggande av sjélvfallsledningar for dag- och spillvattenledningar dr det rimligt att
sdtta toleransvérdet for avvikelse i vertikalled till 30-40 mm, dven for langa ledningar.

C.4.4 Geotekniska forutsattningar

Mikrotunnelmetoden ar utmérkt att anvénda i silt, sand, grus, hérd lera och i sedimentéra
bergarter.

Mikrotunnelmaskinen kan utrustas med ett sd kallat berghuvud, som monteras i maskinens
front och som é&r forsett med diskar kapabla att mala sonder berg. Med ett sddant berghuvud
kan dven hinder i form av stenar och block forceras. Som en forsikringsatgérd
rekommenderas det att ha med denna tilldggsutrustning pa varje objekt.

Tekniken att balansera grundvattentrycket innebér att en mikrotunnel kan utféras under
grundvattenytan, som séledes inte paverkas.

Metoden dr mindre bra i 16sa leror, och ersétts vid sddana forhallanden av metoden
’16sleratryckning”, som svarar mot samma toleranskrav.
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C.4.5 RoOr

De ror som anvénds vid utforande av mikrotunnlar dr av betong, stal och GAP. Av dessa
dominerar betongror. Gemensamt for roren ér att de méste kunna ta upp stora tryckkrafter.

Invindiga diametern pa de tunnlar/ledningar som utfors som mikrotunnlar varierar fran cirka
500 mm till 2500 mm.

C.5 Ramning
C.5.1 Allmant

Med denna schaktfria metod utfors stalrorsledningar. Det 4r en metod med relativt
okomplicerad utrustning. Den kan darfor i manga fall erbjuda forhallandevis billiga
16sningar pa rordrivningsproblem.

Ledningar med langder upp till storleksordningen femtio meter och med diametrar upp emot
1500 mm &r mojliga att utfora. Avgdrande dr bland annat jordens karaktér.

De ledningar som utférs med denna metod anvénds till dvervigande del som skyddsror for
andra ledningar och kablar i korsningar med spir. Men dven ledningar for exempelvis
dagvatten kan utforas.

Om ramning beddéms som den fordelaktigaste metoden, men stél inte accepteras som
rormaterial, kan det 10sas pa foljande sitt. Forst rammas ett stalror med nagot storre
diameter. Dérefter gors en infodring med ror av ldmpligt material. Detta forfaringssétt
anviands ibland da till exempel en dag- eller spillvattenledning av betongror skall korsa ett
spar. Utrymmet mellan stdl- och betongror bor fyllas med injekteringsbruk sa att inte
betongroret blir utsatt for ogynnsamma punktlaster vid stalrorets eventuella deformation.

C.5.2 Arbetsprincip

Ett stalror slds fram lidngs en pa forhand bestdmd rét linje. Slagen utdelas av en
ramningsmaskin med en inbyggd hammare som drivs med tryckluft.

Roret dr 6ppet framtill. Rormynningen kan vara forsedd med en utanpéliggande péasvetsad
forstarkningsring, helst med sin framkant koniskt fasad inat mot rorcentrum. En sddan ring
har tva fordelar. Dels blir rormynningen styvare och behaller littare cirkelformen under
framdrivningen. Dels minskar mantelfriktionen utmed rorets utsida eftersom halet i jorden &r
nagot storre dn roret utvandigt.

Vid startplatsen ldggs roret upp pé ett stadigt underlag. Underlaget, som byggs dven ett
stycke bakom rorets bakénda, kan till exempel utgoras av kraftiga trireglar med sadant
inbordes avstand att roret inte bojer ner av sin egen vikt. Ramningsmaskinen fastgors sedan
vid stélrorets bakénda och slagningen kan borja.
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Stalrorsledningen som byggs pa detta sétt dr vanligen sammansatt av ett antal rordelar. Sedan
forsta rordelen slagits in till ndstan hela sin ldngd, lossas maskinen och flyttas bakat. Darefter
laggs rordel nummer tva ner och svetsas till den framforvarande. Maskinen monteras baktill
pa nummer tva och ramningen aterupptas.

Roret fylls under framdrivningen successivt med den jord som trdnger in i mynningen.
Sedan mynningen kommit fram till den schaktgrop eller brunn som utforts pa
mottagningssidan, spolas massorna ur roret med vatten eller luft under tryck.

C.5.3 Riktningshallning

Metoden saknar aktiv styrning och riktningen pé roret gér inte att pdverka sedan
rordrivningen vél pabdrjats.

Riktningshallningen i initialskedet underlittas dock om f6rsta rordelen dr lang. Av detta skél
skall man stréva efter att anvénda langa rordelar. Det dr ocksa viktigt att underlaget i
startgropen ligger pa rétt niva och har ritt lutning.

Med léngre rordelar minskar ocksa antalet svetsfogar, vilket hller nere priset. Den minskade
kostnaden vid storre rordelslangder far sjalvklart vigas mot kostnaden for langre startgrop.
Ofta begrinsas dock gropldngden av det utrymme som stér till férfogande.

Vid metoder som saknar aktiv styrning maste vissa avvikelser accepteras. Om jorden i
ledningsliget dr nagot sénir homogen brukar man for ramningsmetoden rdkna med en
avvikelse av cirka en procent av rorldngden.

C.5.4 Geotekniska forutsattningar

Ramningsmetoden ér anvindbar 1 bdde kohesionsjordar och friktionsjordar. Vid 16sa
friktionsjordar kan sittningar uppsta.

I kohesionsjord deformeras leran och trdnger in genom rérmynningen.

Metodens anvéndbarhet i friktionsjord, exempelvis sand, forklaras av foljande. Vid varje
slag som maskinen utdelar gar en stétvag genom roret, som vid mynningen omlagrar
sandkornen samtidigt som roret fors ett litet stycke framét och sanden tvingas in 1 roret.
Skulle slagen baktill pa roret ersittas med en statisk belastning skulle sandkornen inte heller
omlagras, utan istédllet genom valvverkan stoppa vidare framdrift.

Vanligen utgor enstaka stenar i jorden inte nagot hinder, under forutséttning att de har en
sddan storlek att de med latthet fors in 1 rtéormynningen. Dock kan sddana stenar paverka
riktningen och, om de féorekommer samlat, stoppa framdriften.

Stenar som ar sd stora att de inte gér in 1 rormynningen, utgdr hinder som maéste rdjas. Om
man missténker eller kdnner till forekomst av storre stenar eller motsvarande hinder i sddan
omfattning att rojning beddms besvirande, bér annan metod dvervigas.
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C.5.5 Ror

Metoden forutsitter stilror. Vanligen anvdnder man obehandlade handelstuber med
standarddimensioner. Man kan ocksé vélja stalror som ar utvindigt forsedda med ett
korrosionsskyddande polyetenskikt.

Godstjockleken viljs dels med hénsyn till utférandesattet, dels med hiansyn till jord- och
trafiklast. Hoga krav maste stillas pd svetsarna som sammanfogar rordelarna.

C.6 Styrd borrning
C.6.1 Allmant

Styrd borrning &r en relativt ny metod. Den bdrjade pé allvar anvéndas i vart land forst i
borjan av 1990-talet, och &r sedan introduktionen foremal for stindig utveckling och
forbéttring.

Metoden anvénds i stor utstrickning for installation av skyddsror for olika sorters ledningar
och kablar under jord. Den kréver inga stora forberedande arbeten i form av exempelvis
omfattande schaktgropar. Utforandetiderna &r vanligtvis mycket korta. Detta gor att metoden
lampar sig bra for ledningsdragning under spar och vattendrag. P4 grund av sin
konkurrenskraft dr den ofta att foredra vid ledningsforlaggning i jord 6ver huvud taget.

Med de borrutrustningar som finns 1 Sverige idag dr det mojligt att dra ledningar med
dimensioner upp till cirka 750 mm och med ldngder upp till cirka 750 m. Avgdrande for
vilka langder och dimensioner som dr mojliga, ar i forsta hand de geotekniska
forutsattningarna.

Metoden anvinds framfor allt 1 kohesionsjordar och 16st lagrade friktionsjordar.
Utvecklingsarbete pagar i syfte att sdkert kunna installera ledningar &ven i fast lagrad jord.

C.6.2 Arbetsprincip

Med en specialbyggd borrmaskin borras/trycks ett pilotror - bestdende av ett antal
hopskruvade pilotrorsdelar - genom jorden. Borrningen gors utmed en pa forhand
projekterad borrlinje. Pilotroret for de vanligaste maskinstorlekarna &r ndgra tum i diameter
och ar framtill forsett med ett styrhuvud.

Borrvitska pumpas genom pilotroret och ut genom styrhuvudet. Vitskan spolar
borrmassorna bakat utmed pilotrdrets utsida till en grund uppsamlingsgrop vid startpunkten.

Pa mottagningssidan har det ror som skall installeras, mediaroret, forberetts och lagts ut i
hela sin langd. Detta ror har vanligtvis storre diameter @n pilotroret. D& styrhuvudet natt
mottagningspunkten avldgsnas det. Mellan den nu fria pilotrérsdndan och mediarorets dnda
inkopplas en “rymmare”.
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Borriggen drar dérefter hem pilotroret, rymmaren och réret. Rymmarens uppgift ar att
rymma upp hélet i jorden till en diameter storre &n mediardrets. Under denna hemdragning
pumpas borrviitska ut genom rymmaren. Overskottsmassorna fors utefter pilotrorets utsida
och utefter mediardrets utsida till uppsamlingsgropar vid startpunkten och
mottagningspunkten.

Detta sista arbetsmoment - hemdragningen av mediardret genom det uppborrade halet - gors
utan avbrott och dr dven vid stora ldngder en fraga om timmar.

C.6.3 Riktningshallning

Det cylinderformade styrhuvudet &r forsett med utrustning som informerar om dess ldge och
riktning samt djup under markytan. Informationerna férmedlas via en radiosdndare upp till
markytan, dir de uppfangas av en mottagare. Pa sa vis kan styrhuvudets bana genom jorden
foljas.

Maskinforaren behover gora stdndiga korrigeringar av banan. Genom att styrhuvudet, vars
framre del dr excentriskt utformat, under framdrivningen vrids pa lampligt sétt, erhalls den
onskade borrningsriktningen.

Da radiosignalerna passerar genom jorden uppstar en viss onogrannhet i djupangivelsen.
Onogrannheten okar procentuellt med 6kat djup. For vanliga installationsdjup haller sig
felangivelsen omkring 5 %. Man maéste vara observant pa att storningar pa bestimningen av
djup och planldge kan orsakas av magnetfilt kring stromforande kablar och kraftiga
stalkonstruktioner. Jarnvigs- och sparvagnsspdr dr exempel pa sddana felkillor.

C.6.4 Geotekniska forutsattningar
Metoden anvinds idag foretrddesvis 1 kohesionsjordar och 16st lagrade friktionsjordar.

Behovet av att 1 storre utstrdckning 4n nu kunna anvinda den dven vid installation av
ledningar i fast lagrad jord och berg, driver pa ett utvecklingsarbete bland annat inriktat pa
utformning av olika bearbetande verktyg. An si linge maste man kalkylera med avsevirt
lagre framdrift i fast lagrade friktionsjordar én i l6sa leror.

C.6.5 Ro6r

De ror som anvénds édr sddana som kan ta upp dragkrafter. Vanligast forekommande &r PE-
ror som fogas till varandra med stumsvets. Vanliga dr ocksa stilrér. Val av rormaterial
bestdms bland annat den blivande ledningens funktion.

Vid dragning av skyddsror for kablar dr det ofta ett dnskemaél att varje kabel skall ha sitt
skyddsror. Det ér 1 sddana fall mojligt att installera ett “knippe” av skyddsror i en och samma
dragning. Rymmarens storlek bestdms d& med hinsyn till knippets omfattning.
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Bilaga D - Skyddsror av stal

Godstjocklek av stalror, med ytterdiameter upp till 600 mm, kan bestimmas genom
overslagsberdkning enligt nedanstdende formel. Storsta vardet pa t giller som godstjocklek
vid Overslagsberdkning.

t, 28D, h+h%

t,212-D,, +3

diar t godstjocklek pé ror [mm]
Dy, = ytterdiameter [m]
h

fyllningsh6jd under RUK [m]
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Bilaga E — Sparbrygga

Sparbrygga utfors enligt foljande ritningar:

« 1-510202, blad 1, rev. B, rev. datum 87-05-20
« 1-510202, blad 2, rev. A, rev. datum 87-05-20
« 1-510202, blad 3, rev. A, rev. datum 87-05-20

Ritningar kan bestéllas av Banverkets Kopieringscentral via telefon eller e-post.
Telefon: 0243-44 50 00

E-post: kopieringscentralen@banverket.se
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